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PRARANCANGAN PABRIK HEXAMINE DARI AMONIA DAN 
FORMALIN DENGAN PROSES LEONARD
KAPASITAS 45.000 TON/TAHUN
ABSTRAK 
Hexamine merupakan  bahan baku yang mempunyai kegunaan dalam 
industri, antara lain sebagai bahan peledak, bidang kedokteran sebagai bahan 
antiseptik, dalam industri logam sebagai bahan anti korosi, sebagai bahan penyerap 
gas beracun, sebagai anti caking agent dalam industri pupuk urea, sebagai bahan 
aditif pada industri resin, pada industri karet sebagai accelerator, sebagai srink-
proofing agent dalam industri tekstil, sebagai bahan aditif dalam pembuatan serat 
selulosa dan dalam industri makanan (buah) sebagai bahan fungisida. Pabrik 
hexamine dari formalin dan amonia dengan proses Leonard dengan kapasitas 
45.000 ton/tahun ini direncanakan beroperasi selama 330 hari dalam satu tahun.  
Proses pembuatan hexamine menggunakan perbandingan mol 
formalin:amonia adalah 3:2. Reaksi dilakukan pada Reaktor Alir Tangki 
Berpengaduk (RATB) yang berlangsung pada fase cair-cair, irreversible dan 
eksotermis pada suhu 38oC dan tekanan 16 atm. Kebutuhan formalin untuk pabrik 
ini sebanyak 160.704,67 ton/tahun dan kebutuhan amonia 22.467,43 ton/tahum. 
Produk hexamine sebanyak 45.000 ton/tahun. Utilitas pendukung proses meliputi 
.penyediaan air sebanyak 75.027,16 kg/jam yang diperoleh dari air sungai, 
kebutuhan steam sebanyak 185.326,41 kg/jam yang diperoleh dari boiler, 
kebutuhan udara tekan sebanyak 101,52 m3/jam, kebutuhan listrik sebesar 386,10 
kW yang diperoleh dari PLN sebesar 77,22 kW dan generator sebesar 308,88 kW 
dan kebutuhan bahan bakar (solar) sebanyak 1019,55 L/jam. Pabrik ini didirikan di 
Kawasan Industri Kujang Cikampek (KIKC), Jawa Barat dengan luas tanah 40.972 
m2 dan jumlah karyawan 168 orang.  
Bentuk perusahaan yang digunakan adalah Perseroan Terbatas (PT). Sistem 
kerja yang diberlakukan di dalam pabrik berupa sistem shift dan non shift. Pabrik 
hexamine ini menggunakan modal tetap sebesar Rp360.217.310.445,00 dan modal 
kerja sebesar Rp96.072.005.457,00. Hasil analisa ekonomi terhadap pabrik ini 
menunjukkan keuntungan sebelum pajak sebesar Rp99.318.004.275,00 per tahun, 
keuntungan sesudah pajak sebesar Rp69.522.602.993,00 per tahun, Return On 
Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 27,57% dan sesudah pajak sebesar 
19,30%, Pay Out Time (POT) sebelum pajak selama 2,6 tahun dan sesudah pajak 
selama 3,4 tahun, Break Even Point (BEP) sebesar 46,76%,  Shut Down Point 
(SDP) sebesar 22,91%, dan Internal Rate Return (IRR) berdasarkan Discounted 
Cash Flow sebesar (DCF) sebesar 37,81%. Dari data analisa kelayakan diatas 
disimpulkan, bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak untuk didirikan. 




Hexamine is useful raw materials, such as explosive, antiseptics in 
medicine, anti-corrosion material in metal industry, absorbent material for 
poisonous gas, anti-caking agent in industry of urea fertilizer, additives in resin 
industry, accelerator in rubber industry, shrink-proofing agent in textile industry, 
additives in manufacture of cellulose fibers, and fungicide in food industry for 
fruits. The Plant of hexamine made of formalin and ammonia by the Leonard 
process of 45.000 ton/year is planned to operate in 330 days in a year.  
3:2 is used as the ratio of mol formalin: ammonia used in Hexamine 
production process. The reaction is done in continous stirred tank reactor which in 
the phase of liquid-liquid, irreversible and exothermic in the temperature of 38oC 
and the pressure of 16 atm. In this plant, the need of formalin is 160.704,67ton/year, 
and the need of ammonia is 22.467,43ton/year. The product of hexamine is 45.000 
ton/year. Proponent utilities for the process are 75.027,16kg/hour of water supply 
gotten from the river, 185.326,41kg/hour 185.326,41kg/hour of the steam need 
gotten from boiler, 101,52m3/hour of the pressed-air need, 386,10 kW of the 
electricity need gotten from: 77,22 kW of PLN and 308,88 kW of generator, and 
1019,55 L/hour of the diesel fuel need. This plant is built in Kawasan Industri 
Kujang Cikampek (KIKC), West-Java by the area of 40.972 m2 and 168 employees.  
The type of the plant is Perseroan Terbatas (PT). The systems used in this 
plant are shift and non-shift working time. This hexamine plant use 
Rp360.217.310.445,00 as fixed capital and Rp96.072.005.457,00 as working 
capital. The economic analysis results of this plant show the profit each year as 
much as: Rp99.318.004.275,00 (before tax) and Rp69.522.602.993,00 (after tax), 
Return On Investment (ROI) as much as: 27,57% (before tax) and 19,30% (after 
tax), Pay Out Time (POT) as long as: 2,6 years (before tax) and 3,4 (after tax), 
Break Even Point (BEP) as much as 46,76%, Shut Down Point (SDP) as much as 
22,91%, and Internal Rate Return (IRR) based on Discounted Cash Flow (DCF) as 
much as 37,81%. From the data analysis above we can conclude that this plant is 
profitable and reasonable to build.  
Keywords:hexamine, continous stirred tank reactor, reasonable 
1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Dalam perkembangan industri, khususnya industri kimia di Indonesia cenderung 
naik dan akan mengalami peningkatan dari segi kuantitas maupun kualitas dengan 
ditandai banyaknya jumlah pabrik yang berdiri di Indonesia. Dengan seiring 
perkembangan industri tersebut, maka kebutuhan bahan penunjang atau bahan baku 
pada proses – proses dalam industri, bahan kimia dan tenaga kerja akan meningkat. 
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Hexamine merupakan produk industri kimia yang penting bagi kehidupan. Selama 
perang Dunia ke II, hexamine banyak digunakan untuk bahan baku pembuatan 
cyclonite yang mempunyai daya ledak sangat tinggi. Setelah masa perang dunia II 
selesai, hexamine masih diperlukan untuk keperluan pertahanan, keamanan serta 
untuk industri pertambangan. Selain sebagai bahan baku peledak hexamine banyak 
digunakan dalam bidang kesehatan (bahan baku antiseptik), industri resin ( curing 
agent), industri karet ( accelerator yaitu agar karet menjadi elastis), industri tekstil 
(shrink-proofing agent dan memperindah warna), industri serat selulosa 
(menambah elastisitas), dan pada industri buah digunakan sebagai fungisida pada 
tanaman jeruk untuk menjaga tanaman dari serangan jamur. 
1.2. Kapasitas Perancangan Pabrik 
Penentuan kapasitas perancangan pabrik hexamine didasarkan pada 
pertimbangan, sebagai berikut: 
1. Kebutuhan impor hexamine 
2. Kebutuhan hexamine di Indonesia dari tahun ke tahun 
3. Kapasitas minimal dan maksimal pabrik hexamine yang telah berdiri 
Tabel  1.1 Kebutuhan impor hexamine di Indonesia 






       
 Dari data impor hexamine Indonesia, kebutuhan hexamine tiap tahun 
mengalami peningkatan sesuai persamaan garis lurus yang di dapatkan sebagai 
berikut: 
Y=2124,3x + 18683 
Dimana y adalah kebutuhan  hexamine pada tahun tertentu (ton), dan x adalah 
jumlah tahun yang dihitung dari tahun 2010 sampai 2014. Dari grafik diatas dapat 
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dilihat terjadi peningkatan kebutuhan hexamine, sehingga dapat diprediksikan 
bahwa kebutuhan impor hexamine pada tahun 2020 adalah 43101,72 ton/tahun.  
Tabel 1.2 Kapasitas pabrik hexamine di Dunia 
No. Nama Perusahaan Lokasi 
Kapasitas 
 (ton/tahun) 
1  New Tech Polymers India P.Ltd. India 18.000 
2  Jinan Sanhoos Trase Co.Ltd Cina 12.000 
3  Jinan Xingxing Auxiliary Agent Factory Cina 21.200 
4  Wuhan Chujiang Chemical Co.Ltd Cina 15.000 
5  Kanoria Chemicals & Ind.Ltd India 20.000 
6  Sina Chemical Industrial Iran 25.000 
7  Jinan Xiangrui Chemical Co.Ltd Cina 50.000 
8  PT Intan Wijaya Intersional Indonesia Indonesia 8.000 
        
 Dari beberapa pertimbangan di atas maka pabrik hexamine yang akan 
didirikan pada tahun 2020 didirikan dengan kapasitas 45.000 Ton/tahun, yang 
bertujuan untuk memenuhi kebutuhan impor dan ekspor. 
1.3. Tinjauan Pustaka 
1.3.1. Pemilihan Proses 
Macam-macam proses pembuatan hexamine antara lain: 
a. Proses meissner 
b. Proses leonard 
c. Proses AGF lefebvre 
Dari ketiga macam proses pembuatan hexamine yang telah diuraikan di atas, 
maka dalam perancangan ini dipilih proses Leonard dengan pertimbangan sebagai 
berikut: 
a. Reaksi yang berlangsung merupakan reaksi homogen, fase cair sehingga 
penanganan lebih mudah apabila dibandingkan dengan reaksi fase 
heterogen yaitu cair dan gas 
b. Konversi yang dihasilkan dari proses Leonard cukup besar yaitu 98% 
dan yield 95-96% dibandingkan dengan proses Meissner yaitu konversi 
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97% dan yield 95% dan proses AGF Lefebvre yaitu konversi 97% dan 
yield 95% 
c. Panas reaksi yang dihasilkan lebih kecil apabila dibandingkan dengan 
proses lainnya, sehingga dapat memudahkan dalam pengaturan suhu 
reaktor 
d. Apabila panas yang dihasilkan lebih kecil maka kebutuhan pendingin 
lebih sedikit dengan demikian dapat menghemat biaya operasi reaktor 
2. Metode  
2.1. Dasar reaksi 
Proses pembuatan hexamine dengan bahan baku amonia dan formalin pada 
fase cair terjadi tanpa menggunakan katalis. Reaksi yang terjadi adalah sebagai 
berikut: 
6CH2O(aq) + 4NH3   (CH2)6N4(aq) + 6H2O(I)  
2.2. Tinjauan termodinamika 
Tinjauan termodinamika digunakan untuk mengetahui sifat reaksi 
(endotermis/eksotermis). Penentuan panas reaksi berjalan secara eksotermis 
maupun endotermis dapat dihitung dengan menggunakan perhitungan panas 
pembentukan standar (ΔHof) pada P= 1 atm dan T=298 K. Reaksi sebagai berikut: 
6CH2O(aq) + 4NH3(I)  (CH2)6N4(aq) + 6H2O(I) 
Harga (ΔHof) masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat pada tabel 
2.1 berikut (Yaws, 1999): 
Tabel 2.1. Harga ΔHof komponen 





 ΔHof 298 K = ΔHof produk – ΔHof reaktan 
   = (760,68+(6 x 285,83))-((6 x -108,57)+(4x-46,11)) 
   = -118,44 kJ/mol (reaksi eksotermal) 
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2.3. Langkah proses 
1. Tahap persiapan bahan baku 
 Amonia  disimpan dalam tangki (F-110) pada tekanan 16 atm dan suhu 30oC 
dalam kondisi cair. Dari tangki amonia dipompa (L-110) ke reaktor, kemudian 
dilewatkan heat exchanger (E-110) untuk menaikan suhu sampai 38oC. Formalin 
disimpan dalam tangki (F-120)  pada tekanan 1 atm dan suhu 30oC. Dari tangki 
formalin dipompa (L120) ke reaktor, kemudian dilewatkan heat exchanger (E-120) 
untuk menaikan suhu sampai 38oC 
2. Tahap pembentukan hexamine 
 Bahan baku diumpankan ke dalam reaktor (R-130) dan (R-131) dengan 
perbandingan mol formalin:amonia = 3:2. Reaksi berlangsung pada fase cair dan 
bersifat eksotermis. Konversi yang dicapai sebesar 98% dengan reaktan pembatas 
amonia. Reaksi berjalan dalam Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) pada 
keadaan isotermal 38oC. Produk keluar dari reaktor (R-131) mempunyai suhu 38oC 
dengan tekanan 16 atm kemudian dialirkan menggunakan pompa (L-140) ke 
expander (EX-140) untuk menurunkan tekanan menjadi 1 atm dengan suhu 38oC. 
Produk keluar dari expander (EX-140) dialirkan ke evaporator (V-140). Di 
evaporator, produk mengalami proses pemekatan. Evaporator beroperasi pada  
tekanan 0,11 atm (vakum) dan suhu 100,5oC, sebagai media pemanas digunakan 
steam jenuh suhu 150oC. Produk dari evaporator (V-140) dialirkan ke crystallizer 
(K-150) menggunakan pompa (L-150) dengan melewatkan pada heat exchanger  
(E-150) untuk menaikan suhu sampai 112,4oC. Produk hasil crystallizer (K-150) di 
umpankan menggunakan screw conveyor (J-150) dan bucket elavator (J-151) 
dengan melewati cooler (E-160) untuk menurunkan suhu sampai 38oC kemudian 
dialirkan ke centrifuge (H-160) untuk dipisahkan antara kristal hexamine dengan 
cairan. Kristal hexamine kemudian dibawa ke unit pemurnian dengan menggunakan 
screw conveyor (J-170) sedangkan cairan yang keluar dari centrifuge (mother 
liquor) di recycle kembali masuk ke evaporator (V-140) menggunakan pompa (L-
161). 
3. Tahap Pemurnian dan Penyimpanan Produk 
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 Produk dari centrifuge (H-160) dibawa ke rotary dryer (B-180) menggunakan 
screw conveyor (J-170). Produk dari rotary dryer (B-180) dialirkan ke ball mill (C-
190). Produk dari ball mill (C-190) dialirkan ke screen (S-200. Produk dari screen 
(S-200) dialirkan ke belt conveyor (J-210) kemudian dibawa ke silo (F-230) dengan 
menggunakan bucket elavator (J-220). 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Crystallizer 
Kode    : K-150 
Fungsi   : Mengkristalkan hexamine  
Tipe     : Vaccum crystallizer with agitator 
Bahan    : Carbon steel 
Suhu     : 112,4oC 
Tekanan   : 0,11 atm 
Diameter shell  : 2,3274 m 
Tinggi shell  : 1,637 m 
Tebal shell  : 0,1875 in 
Tebal head  : 0,1875 in 
Tinggi pengaduk  : 0,1396 m 
Lebar pengaduk : 0,1745 m 
Jarak pengaduk : 0,3879 m  
Jumlah pengaduk  : 2 buah  
kecepatan pengaduk : 164,5309 rpm 
power pengaduk : 0,25 Hp 
jumlah    : 1 
3.2. Evaporator 
 Kode    : V-140 
            Fungsi   : Memekatkan larutan hexamine 
            Tipe    : Standart vertical tube evaporator 
            Bahan    : Stainlees steel 
 Suhu   : 100,5oC 
 Tekanan   : 0,11 atm 
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 Luas transfer panas  : 138,1051 ft2 
 Diameter shell  : 2,7076 m 
Tinggi shell  : 4,0614 m 
 Tebal shell  : 0,1875 in 
 Tinggi head  : 0,5265 m 
 Tebal head  : 0,1875 in 
? Spesifikasi tube 
Diameter luar : 0,75 in 
Diameter dalam : 0,652 in 
Panjang   : 8 ft 
Jumlah tube : 138 buah 
Jenis tube  : Triangular pitch 
Luas tube  : 0,8447 ft2 
? Spesifikasi shell 
Diameter   : 15,25 in 
Jumlah pass : 2 pass 
3.3. Reaktor  
Kode    : R-130/131 
Fungsi   : Mereaksikan formalin dengan amonia 
Jenis    : Reaktor alir tangki berpengaduk 
Volume reaktor : 66,6668 gallon 
Diameter reaktor  : 0,6832 m 
Tinggi reaktor  : 0,6832 m 
Bahan   : Stainlees steel 316 
Tebal shell  : 0,375 in 
Tinggi head  : 6,6666 in 
Tebal head  : 0,5625 in 
Tinggi reaktor  : 1 m 
Diameter impeller : 0,2050 m 
Tinggi impeller : 0,0410 m 
Jarak impeller  : 0,2277 m 
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Lebar pengaduk : 0,0512 m 
Lebar buffle  : 0,0569 m 
Jumlah impeller : 1 buah 
Kecepatan pengadukan: 249.1898 rpm 
Power pengaduk : 0,25 Hp 
Jenis pendingin : jaket 
Jumlah   : 2 buah 
3.4. Rotary dryer 
Kode    : B-180 
Fungsi   : Mengurangi cairan hexamine 
Bahan   : Carbon steel 
Diameter shell  : 0,9285 m 
Panjang shell  : 6,4978 m 
Tinggi shell  : 0,9285 m 
Jumlah flight  : 18 buah 
Tebal shell  : 0,1875 in 
Slope    : 0,5198 m 
Kecepatan putaran : 6 rpm 
Power   : 17 Hp 
3.5. Unit pendukung proses 
Utilitas pendukung proses meliputi .penyediaan air sebanyak 75.027,16 
kg/jam yang diperoleh dari air sungai, kebutuhan steam sebanyak 
185.326,41 kg/jam yang diperoleh dari boiler, kebutuhan udara tekan 
sebanyak 101,52 m3/jam, kebutuhan listrik sebesar 386,10 kW yang 
diperoleh dari PLN sebesar 77,22 kW dan generator sebesar 308,88 kW dan 
kebutuhan bahan bakar (solar) sebanyak 1019,55 L/jam. Pabrik ini didirikan 
di Kawasan Industri Kujang Cikampek (KIKC), Jawa Barat dengan luas 
tanah 40.972 m2 dan jumlah karyawan 168 orang.  
4. PENUTUP 
 Bentuk perusahaan yang digunakan adalah Perseroan Terbatas (PT). Sistem 
kerja yang diberlakukan di dalam pabrik berupa sistem shift dan non shift. Pabrik 
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hexamine ini menggunakan modal tetap sebesar Rp360.217.310.445,00 dan modal 
kerja sebesar Rp96.072.005.457,00. Hasil analisa ekonomi terhadap pabrik ini 
menunjukkan keuntungan sebelum pajak sebesar Rp99.318.004.275,00 per tahun, 
keuntungan sesudah pajak sebesar Rp69.522.602.993,00 per tahun, Return On 
Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 27,57% dan sesudah pajak sebesar 
19,30%, Pay Out Time (POT) sebelum pajak selama 2,6 tahun dan sesudah pajak 
selama 3,4 tahun, Break Even Point (BEP) sebesar 46,76%,  Shut Down Point 
(SDP) sebesar 22,91%, dan Internal Rate Return (IRR) berdasarkan Discounted 
Cash Flow sebesar (DCF) sebesar 37,81%. Dari data analisa kelayakan diatas 
disimpulkan, bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak untuk didirikan. 
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